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Unstructured: 

Soldering method for components (6, 7) with oriented polycrystalline or single-crystal structure is 
characterised by the following points: a) the interposed soldering alloy and the components (6, 7) are moved 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zum Loten von gerichtet erstarrten oder einkristallinen Komponenten 
© Bel einem Verfahren zum Loten von gerichtet erstarrten 

oder einkristallinen Komponenten wird das Lotgut und 

die gerichtet erstarrte oder einkristalline Komponente 

durch eine beheizte Zone bewegt. In dieser Zone ist die 

durch eine Heizung aufgebrachte Temperatur groISer als 

die Liquidustemperatur der Lotlegierung und kleiner als 

die ortliche Voraufschmelz-Temperatur der Komponente. 

Zwischen der Komponente und dem Lotgut wird ein ther- 

mischer Gradient aufgebracht. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Loten 
von gerichtet erstarrten oder einkristaUinen Komponenten 
nach dem Oberbegriff des ersten Anspruches. 

Stand der Technik 

SchweiBen und Loten sind die gangigsten Verfahren zur 
Wiederherstellung von Konturen und zum Verbinden von ■ 
Gasturbinenkomponenten, welche konventionell im GuB- 
verfahren hergestellt werden. Durch hohere Wirkungsgrade 
und damit hohere Turbineneintrittstemperaturen der Gastur- 
binen wurden jedoch Bauteile benotigt, die bei hoheren 
Temperaturen bessere Werkstoffeigenschaften aufweisen. 
Dies kann durch verbesserte WerkstofFe oder durch gerichtet 
erstarrte oder einkristalline Komponenten erreicht werden. 
Diese Werkstoffe oder Komponenten sind schwer schweiB- 
bar, daher wurde mit Loten versucht, solche Komponenten 
zu reparieren. Durch Diinnspaltloten mit einer Spaltbreite 
von weniger als 0.1 mm konnten im aufgetragen Material 
teilweise die Eigenschaften des GrundwerkstofTes erreicht 
werden. Bei Spaltbreiten groBer als 0.1 mm konnten bei ge- 
richtet und einkristallin erstarrten Komponenten jedoch nur 
geringe mechanisch Festigkeiten des aufgetxagenen Lotgu- 
tes erzeugt werden. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver- 
fahren zum Loten von gerichtet erstarrten oder einkristaUi- 
nen Komponenten der eingangs genannten Art Lotgut auf 
gerichtet und einkristallin erstarrte Komponenten aufzutra- 
gen oder solche Komponenten zu verbinden. 

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des er- 
sten Anspruches erreicht. 

Kern der Erfindung ist es also, daB Lotgut und die gerich- 
tet erstarrte oder einkristalline Komponente durch eine be- 
heizte Zone bewegt wird, daB in dieser Zone die durch eine 
Heizung aufgebrachte Temperatur groBer ist als die Liqui- 
dustemperatur der Lotlegierung und kleiner als die ortliche 
Voraufschmelz-Temperatur (engL: incipient melting) der 
Komponente, d.. h. das es nicht zum partiellen Aufschmel- 
zen der Komponente kommt, und daB zwischen der Kompo- 
nente und dem Lotgut ein thermischer Gradient aufgebracht 
wird. 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin zu 
sehen, daB die physikalischen und chemischen Eigenschaf- 
ten des Lotgutes dem gerichtet und einkristallin erstarrten 
Grundwerkstoff alinlich ist. Weiter weist das Lotgut eine 
sehr viel geringere Porositat auf als herkommliches Lotgut. 
Zudem werden durch die Moglichkeit des Auftrages von ge- 
richtet erstarrtem Lotgut die Lebensdauerkosten der gerich- 
tet urid ein kristallin erstarrten Komponenten erhoht 

Durch die Lotung wird die Festigkeit des Grundwerkstof- 
fes erreicht. Weiter konnen durch dieses Lotverfahren Repa- 
raturen an hoch belasteten Teilen (wie lurbinenschaufeln, 
Schaufelplattformen, usw.) durchgefuhrt werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

In den Zeichnungen ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung schematisch dargestellt. 
Es zeigen: 



Fig, la einen Teillangsschnitt durch eine Ldtapparatur, 
Fig, lb einen weiteren Teillangsschnitt durch die Lotap- 
paratur; 

Fig. 2 einen Teillangsschnitt durch eine mit Loten repa- 
5 rierte Schaufel; 

Fig. 3 ein Schliffbild durch eine teilweise gerichtet er- 
starrte Lotlegierung, VergroBerung 50x; 

Fig. 4 einen vergroBerten Ausschnitt aus Fig. 3, Vergro- 
Berung lOOx. 

10 Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung wesent- 
lichen Elemente gezeigt. 

Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

15 In Fig. la ist eine Lotvorrichtung 1 dargestellt, die im we- 
sentlichen aus einer abgeschlossenen Kammer 2, einer War- 
medammpiatte 3 zur Warmedammung (engl: Baffle), einer 
Platte 4 und mindestens einer Heizvorrichtung 5 besteht. Als 
Heizvorrichtung 5 wird hier eine induktive Heizung ver- 

20 wendet, es konnen aber auch andere Heizsysteme zur An- 
wendung kommen. Auf die Platte 4 wird eine gerichtet er- 
starrte Komponente 6 aufgelegt. Auf diese Komponente 6 
wird eine im * wesentlichen der Komponente 6 entspre- 
chende, feste Schicht einer Lotlegierung 8 aufgelegt und auf 

25 die Lotlegierung 8 wird wieder eine gerichtet erstarrte Kom- 
ponente 7 aufgelegt. 

Die Lotlegierung besteht beispielsweise aus dem Grund- 
werkstoff des zu reparierenden Teiles und einer Zugabe ei- 
nes oder mehrerer schmelzpunktreduzierender Elemente. 

30 Als schmelzpunktreduzierendes Element kann beispiels- 
weise Bor, Silizium usw. oder eine Kombination dieser Ele- 
mente verwendet werden. 

Die drei Komponenten werden durch eine Offnung in der 
Wamedarrimplatte 3 von unten in die Kammer 2 eingefah- 

35 ren, so daB zumindest der obere Teil der unteren gerichtet er- 
starrten Komponente 6 in die Kammer 2 hineinragt. 

Durch die induktive Heizung 5 wird Warmeenergie in die 
Komponenten 6, 7 und 8 eingebracht. Durch die Heizung 
wird ein klar deOnierter Bereich 15 erzeugt, durch den die 

40 Komponenten und das Lotgut in Richtung eines Pfeiles 14 
hindurchbewegt werden konnen. In dieser Zone 15 wird die 
durch die Heizung 5 erzeugte Temperatur nun so gewalilt, 
daB sie groBer ist als die Liquidus-Temperatur der Lotlegie- 
rung 8, aber kleiner als die ortliche Voraufschmelz-Tempe- 

45 ratur (engl: incipient melting temperature) der gerichtet er- 
starrten Komponente 6. In Richtung der Platte 4 wird durch 
die Komponenten 6, 8 und das Lotgut 7 ein thermischer Gra- 
dient erzeugt. An der Grenzschicht zwischen der Kompo- 
nente 6 und dem Lotgut 8 dient die dem Lotgut zugewandte 

50 Oberflache der Komponente 6 als Keimbildner fur das ge- 
schmolzene Lotgut. Wird das geschmolzene Lotgut aus der 
Zone 15 herausbewegt, sinkt die Temperatur unterhalb die 
Liquidus-Temperatur. Die Orientierung der Korner der 
Komponente 6 wird beim Erstarren der Lotlegierung auf die 

55 Lotlegierung ubertragen. Durch den thermischen Gradien- 
ten in Richtung der Platte 4 wird im Lotgut eine gerichtete 
Erstarrung erzeugt. 

Die Platte 4 kann aktiv gektihlt werden, beispielsweise 
durch Zufuhrung von kaltem Wasser. In Richtung der Platte 

60 4 wird dadurch der tliermischer Gradient vergroBert. Die 
Heizzone 15 kann deshalb auch groBer gewahlt werden, wo- 
durch Einfliisse durch die GroBe der Heizzone vermindert 
werden. 

Nach Fig. lb weist die erstarrte Lotlegierung 9 im we- 
65 sentlichen die gleiche gerichtet erstarrte S truktur auf wie der 
Grundwerkstoff der Komponenten 6, 7. Die Festigkeit der 
Lotnaht ist zudem vergleichbar mit derjenigen der Kompo- 
nenten 6, 7. 
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Fig. 2 zeigt eine gerichtet erstarrte oder einkristalline 
Schaufel 10, im wesentlichen bestehend aus SchaufelfuB 11, 
Schaufelblatt 12 und einer Plattform 13, auf die an verscbie- 
denen Stellen 16a an der Plattform, 16b am Scbaufelblatt 
und 16c an der Schaufelspitze LotLegierungen aufgebracht 5 
worden sind. Dies geschieht im wesentlichen mit dem glei- 
chen Verf ahren wie oben beschrieben. 

In Fig. 3 und 4 sind verschieden vergroBerte Schliffbilder 
durch eine erfindungsgemaB erstarrte Lotiegierung darge- 
stellt. Deutlich sind teilweise gerichtet erstarrte Korner in 10 
der Lotiegierung sichtbar. 

Selbstverstandlich ist die Erflndung nicht auf das gezeigte 
und beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Anstelle 
der gerichtet erstarrten Komponenten konnen auch einkri- 
stalline Komponenten verwendet werden, 15 

Bezugszeichenliste 



I Lotvorrichtung 
2Kammer 

3 Wamedammplatte 

4 Platte 

5 Induktive Heizung 

6 gerichtet erstarrte Komponente 

7 gerichtet erstarrte Komponente 

8 Lotlegierung/Lotgut 

9 gerichtet erstarrtes Lotgut 

10 Schaufel 

II SchaufelfuB 

12 Schaufelblatt 

13 Plattform 

14 Bewegungsrichtung 

15 Zone 

16a, 16b, 16c Lotstellen. 
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Patentanspruche 

1. Verf ahren zum Loten von gerichtet erstarrten oder 
einkristallinen Komponenten (6, 7, 10), dadurch ge-. 
kennzeichnet, daB Lotgut (8, 16) und die gerichtet er- 40 
starrte oder einkristaUine Komponente (6, 7, 11) durch 
eine beheizte Zone (5, 15) bewegt wird, daB in dieser 
Zone (5, 15) die durch eine Heizung (5) aufgebrachte 
Temperatur groBer ist als die Liquidustemperatur der 
Lodegierung (8, 16) und kleiner als die ortliche Vorauf- 45 
schmelz-Temperatur der Komponente (6, 7, 10) und 
daB zwischen der Komponente (6, 10) und dem Lotgut 
(8, 16) ein thermischer Gradient aufgebracht wird, 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mittels des Lotgutes (8, 9) zwei Komponenten 50 
verbunden werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Lotgut (16a, 16b, 16c) auf eine Kompo- 
nente (10) aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Komponente (10) eine Schaufel ist. 
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